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红豆草生态学特性与农业栽培
.

技 术 研 究

李 立 周泽生 董鸿运

摘 要

为选择适于我国西北千早
、

半干早地 区飞机播种和人工种植的优 良 豆 科 收

草
,

本文对红豆草的经济价值
、

生物生 态学特性以及农业技术等方面进行 了比 较系

统的研究
。

试验结果表明
,

红豆草具有营养丰富
,

适 口性好
,

饲用价值高 , 生长

发育快
,

再生力强
,

产量高 , 栽培筑殖容易
,

病虫害少 以及抗早
、

耐寒
、

适应性

强 等特性
。

它不仅是干早
、

半千早地区 人工种植的优良豆科牧草
,

也是很有发展

前途 的飞播草种
。

1 前 言

红豆草 (O no bry ch is vl’ci a ej ol 记 ) 是豆科红豆草属的多年生牧草
。

别名驴 食 豆
、

粟毛豆或圣车轴草
。

红豆草的栽培历史悠久
,

是一种很古老的栽培牧草
。

由于它的品质

好
、

产量高
,

具有较高的饲用价值和广泛的适应性并可供观赏等
,

在西方被称为
“
牧草

皇后
” 。

红豆草还是许多作物的良好前作
,

特别是对贫瘩土壤来说很有好处
,

因其根瘤

发达
,

能增加土壤 中的氮素
。

红豆草在我国的栽培历史较短
,

解放后从苏联
、

加拿大等国引人华北
、

西北
、

东北等

地试种
。

近几年在甘肃
、

宁夏等 10 多个省 (区 ) 大量种植
,

生长良好
。

为选择适宜于我国西北干旱
、

半干旱地区飞机播种和人工种植的优良豆科 牧 草
,

19 8。~ 1 9 8 5年我们在宁南山区的固原
、

彭阳
、

同心等县对红豆草进行了比较系统的试验

研究
,

进一步表明红豆草适应引种地区的气候和土壤条件
,

能正常开花 结 实
,

繁衍 后

代
。

目前已在宁夏固原
、

银川南部地区10 多个县推广种植
,

经济效益和生态效益显著
。

2 试验区自然条件

试验设在宁夏的固原
、

彭阳
、

同心县
。

据固原县气象站 资料
,

固 原 年平 均 气 温

6
.

2℃
,

极端最高气温34
.

6℃
,

极端最低气温 一 28
.

1℃ , ) O℃积温 2 94 8℃
,

) 10 ℃ 积

温2 3 0 8℃ ; 年平均 日照总时数2 5 18
.

1五; 无霜期 1 26 天 , 年平均降雨量 4 78
.

2 m m
,

多 集

中在 7
、

8
、

9 三个月
,

千燥度 1
.

55 ~ 1
.

99
。

据彭阳王洼试验区气象观察点 1 9 8 0 ~ 1 9 8 4年资料
,

年平均气温 5
.

8℃
,

极端 最高 气

温 31
.

。℃ ( 1 9 8 2年 6 月 25 日 )
,

极端最低气温 一 3 0
.

3℃ ( 1 9 8 3年 1 月 7 日 ) ,

年平均降

雨量45 3
.

2 m m
,

蒸发量 1 5 67
.

7 m m
,

为降雨量的 3
.

5倍
,

无霜期12 5天
。

试验区为黄土丘

岛 坡度 15 ~ 30
。 ,

海拔1 5 00 ~ 1 9 0 0 m
。

土壤为细黄土
、

淡黑护土 , 植被属灌丛草原
,
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常见的植物种有本氏羽毛
、

冷篙
、

百里香
、

二裂委陵菜
、

达乌里胡枝子
、

铁杆篙等
,

覆

盖度0
.

2 ~ 0
.

4
。

同心县试验区年平均气温 8
.

3 ℃
,

极端最高气温 3 7
.

9℃
,

极端最低气温 一 27
,

3 ℃ ; 日

照3 0 39
.

6小时 ; 年平均降雨量2了7
.

Om m
,

多集中在 7
、

8
、

9 三个月
,

占全 年 降 雨 量

62
.

1 % , 年蒸发量 2 4 8 o
.

6 m m
,

是降雨量的 8
.

8 倍
,

年 平均 干 燥 度 3
.

34
,

) o℃ 积 温

3 65 4
.

2℃
,

) 10 ℃积温3 190 ℃
; 无霜期 1 50 天左右

。

大风次数多 (大风指风速 17 二/s )
,

年平均达 28
.

3次
,

最多可达53 次
,

沙暴22 天
。

试验区属干旱半荒漠草原
, 土 壤 为 灰 钙

土 , 常见的植物有针茅
、

刺叶柄棘豆
、

骆驼蓬
、

甘草
、

达乌里胡枝子等
。

3
.

1

试验结果

经济价值

3
.

1
.

1 产草量
。

红豆草属上繁草
,

丛生型
,

产草量高
。

在同一立地条 件下
,

不 低于抗

早植物首蓓的产量 (表 1 )
。

表 1 红豆草和抗旱首稽产草量比较 (k g /亩)

植物名称 生长年限 ‘y ) 测产 次数 鲜 重 干 重 备 注

粉一八几OnUt砚b1

2

8

4

1 2 66
。

6

2 36 6
。

5

种植地为梯

田
,

均未准

水和施肥
。

3 3 86
。

8 6 1 9
。

9

红豆草

1 4 3 3
。

2 5 4 6
。

7

54 6
。

7 1 9 3
。

4

2 0 3 3
。

5 7 4 6
。

7

2 5 3
。

3

抚曹猪早

1 2 8 0
。

1 4 7 6
。

7

注
:

彭 阳王洼水保站
,

19 8 4年调查
。

红豆草在不同生活年限和立地条件下
,

其产草量不同
。

一般规律是当年产量低
,

从

第二年开始产草量增加 (表 2 )
。

在宁夏同心县有灌溉条件下
,

当年亩产鲜草可达 2 7 5 0

k g
。

表 2 红豆草在不同生长年限和立地条件下的鲜草产量 (k g / 亩)

豁豁⋯⋯三巡巡
彭 阳 县 王 注注 甘肃武威威

退退退拱坡地地 测产次数数 梯 田田 测产次数数 场 圃圃 测产次数数 场圃有灌溉条件件

第第 i 年年 10 0
。

000 111 4 4 6
。

666 111 1 26 6
。

666 111 1 6 3 3
。

444

第第 2 年年 1 3 0 9
。

888 222 1 0 7 2
。

111 念念 2 36 6
。

555 222 2 8 6 5
。

000

第第 8 年年 1 0 5 ,
。

999 222 1 4 5 9
。

999 222 3 3 8 6
。

888 222 3 6 6 6
。

999

绍绍 4 年年 6 6 6
。

777 222 1 93 3
。

111 222 1 4 3 3
。

222 2
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3
.

1
.

2 鲜干比和茎叶比
。

牧草的鲜干比是衡量牧草实际产 量 的一个重 要 指 标
。

两 种

鲜重相同的牧草
,

由于含水量不同
,

其干物质含量则有很大差异
。

红豆草在 分枝 期其

青饲料中含水率高
,

大约鲜草3
.

4 k g可晒制成干草 0
.

sk g ,

随着生育期的推 移
,

青饲 料

中的含水量逐渐降低
,

到开花期和成熟期时
,

其鲜草分别为1
.

g k g和 2
.

3 k g 即可晒 制干草

Ik g
。

红豆草茎秆中空
,

叶片数量多
,

叶重占总重量的4 6
.

8 %
,

尤其是在分枝期叶片含量

可达 73
.

9 %
,

至开花期保持在 40 %
。

植物的叶片越多说明光合作用制造的养分越多
,

而

叶片含养分多
,

一般其适口性也比较好
。

因此
,

红豆草作青草饲喂家畜时
,

在分枝期XlJ

割可获得最高的含叶量
。

3
.

1
.

3 适 口性
。

红豆草营养价值高
,

粗蛋白质含量丰富
,

在各生育期不亚于紫花首信
,

但粗纤维含量则比紫花首借低 (表 3 )
。

由于它的草质柔软
,

故适口性好
,
无论青

、

干

草或青贮
,

各类家畜都喜食
。

粉碎后的干草粉是猪的上等饲料
,

收种后的秸秆大家畜和

表 3 红豆草和紫花首蓓营养成分比较 (拓)

营营 养 期期 1 3
.

8 333 2
。

8 666 1 2
。

3 222 6
。

4 777

现现 曹 期期 2 0
。

7 999 2
。

1 111 1 8
。

6 444 7
。

0444

弃弃 左 期期 1 1
_

弓111 夕
_

1 444 2 2
_

只111 6
_

2 日日

长长方于一一一壳一一一燕一一一于份一一气厅一一JJJJ冷 月沈 幼列列 万 。 0 111 ‘ . 1 ‘‘ ‘ 任 一 0 000

一今井---勺勺.. . . .. . ,

~
.. . .

目
, .. . .. .

-

一-
~ ~~~ ‘

. . , . . . . . ‘. ,

- 一
-

~ . . . . . . . ... , . 如. . . . . . , , . . . ‘目目
. 月户月. . . . 目.

.

. . . . .....

种种 于于 2 6
。

2 333 5
。

3 000 1 6
。

1444 勺
一

石勺勺

开开 花 期期 1 1
。

3 000 2
。

6 888 3 3
。

2 555 7
。

8 666

备 注

紫花首荷引自

甘甫农大
“草

原工作手姗二

,r.‘.厄...胜甘..睡盯..二.卜
卜‘伟

羊均喜食
,

适 口性高于首稽秸秆
。

红豆草在各个生育期含有较多的浓缩单宁
,

而单宁可

以沉淀可溶胜蛋白质
,

能防止可溶性蛋白质在胃中产生持续性泡沫
。

因此
,

反昌家畜在

红豆草地放牧采食鲜草
,

不会得膨胀病
,

这是红豆草优于其它豆科牧草最有价 值 的 特

性
。

3
.

1
.

4 改良土壤
,

提高土壤肥力
。

红豆草鲜体可以压青
、

沤肥
,

改良土壤
,

塔肥地力
。

据分析红豆草植株肥分含量丰富 (表 4 )
,

同时红豆草根上共生的根瘤 出现 早
,

数量

多
,

分布广
,

种植后能给土壤增加大量氮素
。

据测定在退耕坡地生长中等的红豆草
,

第

1 年单株根瘤鲜重折亩产20
.

7 9 k g ,

第 2 年48
.

8 6 k g
,

第 3 年 52
.

03 k g
。

根瘤主要着生在

侧根上
,

分布在。~ 6 0c tn 土层内
,

其中以10 一4 5c m 土层中分布最多
。

红豆草根系发达
,

侧根
,

须根密集成网
。

据甘肃农业大学和山西右玉水保站测定
,

第 i 年每亩根量分别为8 3 3
.

s8 k g和 sg i
.

3 k g
,

第 2 年为2 7 0 0
.

ik g和9 7 5
.

3 k g
。

因 此
,

种

植红豆草的土地
,

每年有大量残根遗留在土壤里
,

增加和丰富了土壤中有机质含量 (表

5 )
。

表 5 说明
,

种植过 2 年红豆草的土壤比对照地土壤无论是有机质含量
,

还是 N
、

P
、

K含量均比未种植过红豆草的土壤有所提高
。

因此
,

种植红豆草是扩大肥 薄
,
进行

章田轮作倒茬
,

改良土雄
,

提高土壤肥力的一项重要措施
。
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表 4 红豆草肥分含量 (多)
. . . . . . . .

.
. . . . . .

一竺竺竺一
-

⋯二巫
二兰下鱼董士六画二

一一一卫
.

—
I一- 一兰燮生一一

~

}一一竺些兰一一一l—
二丝兰一一一

一-

一遭

—
}—

二全兰生- - 卜- 一兰丝二

—
}一一一上兰生一一一

一一一兰匕一一一卜
-
一竺坐—1一兰弊一一卜一一土燮1 一

.

一
种于 1

4
·

15 8 5 } ”
·

6 35 7 }

一
. . . . . . . . . . . . . 刁. . . . .

注
:

彭阳王注
,

19 84 年
。

表 5 红豆草 (第2年) 草地土壤养分含量

有 机 质 速 效 (饰。 )

土层 深界 〕\ 含量 (% )}
,

,
、

}
_ ,

,
_

}
_ _

!
_ ,

}
_

!

一二兰止三~ 一

{止兰一}二一!止一{一立一}一兰一
一

卜二一卜二一
些 匕土尘孟匕二竺止 }全竺生兰竺到一二竺一

一

}一二全竺一匕全兰一 !一竺
-

显 l
_ _ _

1 1 1 1 1 1 1

—草 !
工万一 3 0

}
0

·

9 0
}0

·

0 5 2 } o
·

0 6 6 } 1
·

96 ! 3 7
·

0 !
5

·

6 } 7 0

地 I’ 1 1 } l {

—
J

—
l

—
3 0~ 5 0 1 0

。

8 2
3 6

。

4 1 5
。

6 1 7 0

0~ 1 5 } 0
。

5 9

15 ~ 3 0 1 0
.

6 1

一竺生一卜竺二一
艺9

。

S } 5
。

5

5 0

6 0

3 0 ~ 5 0 } O
。

6 3 一
25 .

。

{
一 石;i !一丽

一-

对照地

注
:

彭 阳王洼水土保持试验站 1 9 8 2年
。

3
.

1
.

5 防风固沙
、

保持水土
。

红豆草根系强大
,

能深人土层
,

侧根纵横 伸 展
,

根幅可

达 Z m 以上
,

能增强土壤的抗蚀能力
,

起蓄水保土的作用
。

红豆草茎秆粗壮
,

枝叶繁茂
,

覆盖度大
。

在退耕坡地 1 年生单株覆盖面积达 30 一50
。m Z ,

总覆盖度52 % ~ 80 % , 生长在梯 田和场圃第 3 年红豆草总覆盖度可达 90 写
,

几 乎

无天然杂草生长
。

因此
,

在风沙和水土流失地区是优良的保土植物
。

3
.

1
.

6 综合利用
,

发展多种经营
。

红豆草除作饲草和绿肥外
,

也是一种草本能源植物
。

据测定红豆草秸杆发热量为1
.

8 1 x 1 0 7
)/k g ,

比速生灌木怪柳的发热量 1
.

88 x 10
7
) / k g 仅

低 6
.

6 7 X i o 5
)/ k g

。

因此
,

秸杆可作燃料
。

红豆草花期长达 3 个月
,

是一种优良的蜜源植物
,

lh
a可收蜜90 ~ 1 00 k g

。

种植红豆

草既可解决
“三料

” ,

也可发展多种经营
,

增加群众收益
。

因为红豆草生长快
,

再生力

强
,

当年种植即可受益
。

彭阳县孟原乡农民在干旱山地种植两亩红豆草第 2 年仅采收种

子 21 0 k g一项收益 1 6 80 元
。

彭阳县古城乡碱沟门和草庙乡赵木湾两个薪炭林试验点种植

红豆草 1 1 5
.

7亩
,

当年产种 1 6 7 0
.

5 k g
,

收草 14 8 7 6 9
.

5 k g
,

合计总收人 2 2 6 5 0元
。

固原县

七营乡西堡村 1 9 8 3年开始种植红豆草
,

1 9 8 4年种植面积较大
, 1 9 8 5年人均收益20 0 元 以

上
。

殷玉玲种植的6
.

5亩红豆草
,

仅 出售种子一项收益2 60 0元
,

她家用红豆草饲养 的 3

条牛等家畜个个体肥膘壮
。

在她的带动下
,

七营乡红豆草种植面积发展到 3 000 余亩
。

固 !
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原县潘家庄农场和种猪场原 是一个场
,

从 1 9 6 3年到1 9 8 3年建场20 年共亏损10 3 万 元
,

平

均每年亏损 5 万多元
,

是全县有名的老大难单位
。

白从 1 9 8 3年种植红豆草 开始 逐 渐 好

转
,

使该场扭亏为盈
,

改善了职工的生活福利
。

3
.

2 形态特征

根
:

为主根系
,

在疏松土壤生活第一年根 人 土 深 2 7 5 c m
:

第 2 年 4 5 5 c m
,

第 3 年

55 8
.

8c m
,

最深可达 8 3了c m ; 根幅2 8 o c m
。

属根颈型
。

根颈粗 0
.

75 一2
.

3 o m ;
侧根多

,

主要

根群分布在 O~ 80 o m 土层中
,

根上着生有大量根瘤
。

茎
:

圆形直立具 节
,

通常 5 一 7 节
,

茎中空
,

表面有沟并披有白色短茸毛
。

株高60

一1 2 0 o m
,

茎有紫
、

绿两种颜色 ; 单株分枝 7 一20 个
,

最多可达54 个
,

分枝可从叶腋 和

根颈处萌发
。

叶
:

为奇数羽状复叶
,

据观察第 l 片真叶均为单叶
,

第 2
、

3 片真叶多 为 三 出 复

叶
,

复叶一般 13 ~ 19 片小叶组成
,

小叶椭圆形或披针形
,

叶片长 1
.

5 ~ 2
.

sc m
,

叶 柄 长

13 c m
,

叶片背面和边缘具有白色短茸毛 , 托叶为三角形
。

花
:

总状花序似穗状
,

花冠粉红色
,

旗瓣及龙骨瓣长于 翼瓣
,

花序 长 10 一35
o

ln,

下部花序较长
,

上部花序较短
。

每花序着生小花31 ~ 13 4朵
,

呈四列排在花轴上
。

果实
:
果实为英果

,

扁圆形
,

黄褐色
,

果皮表面具有明显网纹
。

边缘具锯齿
,

每荚

内含种子一粒
。

种子肾脏形
、

褐色
,
荚果成熟时不开裂

,
种子千粒重16 一2 3 9

。

3
.

3 生物学特性

3
.

3
.

1 种子萌发
。

据观察
,

红豆草的种皮是由外珠被分化而成
,

其表皮层厚约 50 林m ,

由单列细胞组成
,

这一列细胞纵向伸长
,

排列紧密形成栅栏层
。

表皮层下面 是 表 皮 下

层
,

这层细胞分化成为所谓的柱状细胞
,

再向里面是有腔隙的几层薄壁组织细胞
,

细胞

排列疏松
,

种皮透水性好
。

据试验
,

在20 ~ 25 ℃水中浸种 2 小时吸水量 占风干种子重量

的 57
.

6 %
, 6 小时可达 86

.

5 %
。

在荒山和退耕坡地试验表明
,

雨季 ( 6 月下旬~ 7 月上

旬) 撒播后有20 m m 降雨量
、

阴雨 3 天可发芽 , 降雨30 ~ 50 m m
,

连阴雨 5 一7 天即能出

苗
。

在场圃春播 (4 月中旬)
, 0 ~ 5 o m 土壤含水量 6 % ~ 8 %

,

该层土温平均14
.

7℃
,

气温平均 12
.

2℃的条件下
,

播后 4 ~ 5 天发芽
, 6 ~ 7 天出苗

,

子叶出土后 7 ~ 10 天出

现第 1 片真叶
,

一个月可长出 6 一 8 片真叶
。

由于红豆草种皮薄
、

吸水快
、

发芽需水量

少
,

因此
,

无论人工撒播或飞机播种均易发芽 出苗
。

3
.

3
.

2 生根特性
。

据室内观察
,

当红豆草种子吸水膨胀
,

随之胚根突 破 种 皮 开始 伸

长
,

扎人土层形成主根
。

主根人土后生长快
,

子叶出土第一天根 长gc xn
,

而 同期 出苗

的沙打旺胚根入土深仅有1
.

9 。m
,

红豆草出苗第 5 天根长可达1 8c m
,

平均每天增长 0
.

6

~ 4c m
,

而沙打旺增长 1
.

5~ 2
.

sc m
。

在荒山撒播生长80 天的红豆草根长4 5c m
,

场 圃 播

种生长一个月的植株根长38
.

9 ~ 4 6
.

9c m
,

两个月后可达76
.

9 ~ n 6
.

lc m
。

红豆草这种生

根快
、

扎根深
、

能较早地吸收土壤水分和营养物质的能力
,

对于抵抗干旱是一种良好的

适应性状
。

红豆草地下部分与地上部分生长有一定的相关性
。

据调查当年播种的红豆草植株
,

地下部分比地上部分生长迅速 (表 6 )

表B 说明 6 月 5 日播种
,

6 月23 日出苗
,

生长仅有一个月的红豆草的根系长40
.

9c m
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1 00 0年 6 月 李立等
:
红豆草生态学特性与农业栽培技术研究

从 6 月23 日~ 7 月24 日
,

即生长两个月的幼苗根系增长到 1 1 5
.

Ic m
,

平均每天增长2
.

5c 二
,

为地上部分生长速度的7
.

1倍
。 4 月 25 日播种

, 5 月10 出苗
,

生长 4 个月的红 豆 草
,

根

长为株高的10
.

6倍
。

随着红豆草年龄的增长
,

其根系也随之增长壮大
。

由于红豆草有较发达的根系
,

根瘤

数量多
,

不仅能吸收土壤中的水分
、

养分
,

而且依靠根瘤固定氮素增加 土 壤中 的氮 含

量
,

从而提高了红豆草的生物产量
。

如红豆草单株第 1 年的根系干重为10
.

3 8 9
,

第 8 年

则增加为 38
.

0 1 9 ,

比第 1 年单株根系重量提高两倍
。

相应地上部分产量也有所增加
,

以

单株茎叶重为例
,

红豆草单株第 1 年茎叶重25
.

09
,

第 3 年为75
.

09
,

增加两倍
,

同时第

3 年单株产种量比第 1 年提高了 7
.

5倍
。

红豆草根系生长发育有一定的变化规律
,

具体表现在各级根量占总根系重量的比例

以及根系在土层 中的重量分布 (表 7 )
。

表 7 各级根量组成说明
,

红豆草第 1 一 3 年根系等级中以 2 zn m 直径以下的根所 占

重量最大
,

占总根系重量的68
.

4 %一87
.

9 % ; sm m 以上的根次之
,

这部分根主要由主根

组成
,

该级根在红豆草第一年根系中所占总根量的比例较小
。

红豆草根系的重量在土层中呈锥状体分布
。

其中以0 ~ 1 5c m 土层中根量最大
,

占各

土层根系总重量的朋
.

17 %~ 7 0
.

59 %
,

15 ~ 30 c m 土层次之
,

占总根量 1 1
.

46 % ~ 22
.

83 %
。

由于生活年限不同
,

其根量在各土层根系的总重量中所占比例也有所不 同
。

但红 豆 草

第 1 一 3 年根系重量的80 %以上均分布在0一30
c m 土层内

。

3
.

3
.

3 生长发育习性
。

红豆草生长发育与立地条件有密切关系
。

在固原
、

彭阳 两地种

植
,

早春播种当年即能开花结实
,

如结合雨季 6
、

7 月播种
,

当年则不 能 开 花
,

仅形

成大量的基生叶和部分营养短枝
。

由于立地条件不同
,

其生长速度相差显著
。

红豆草从 4 月开始返青即进入生长期
,

虽然立地条件不同
,

但生长速度均以 6 月为

最快
,

平均每 日增长 1
.

3一 2
.

oc m
,

进人 7 月生长速度减慢
,

平均 日 增 长 仅有 0 ~ 0
.

4

c m
,

这是由于 7 月正值红豆草种子成熟阶段
,

需要大量的养分和水分
,

而此时除温度

条件 (平均 12 一18
.

4℃ ) 适宜红豆草生长外
,

水分不足
,

,

降雨仅有 28
.

6 m m
,

蒸发量大

(1 97
.

s m m )
,

0 ~ 10 0 m m 土层土壤含水量低 (表 8 )
。

尤其是荒山坡地各层土壤含水

量均在n %以下
,

大气干旱和土壤干旱严重
,

影响了红豆草的生长速度
。

在同
』

合县河西良种繁殖场的红豆草
,

由于当地 日照充足
,

年平均气温较高
,

无箱期

长
,

虽降雨量少
,

但能灌溉
,

水热条件好
。

因此
,

春播红豆草从出苗到种子成熟需要80 ~

90 天即能完成
,

第 2 年返青到第一茬种子成熟约80 ~ 90 天
,

刘割后生长75 天的再生草又开

花结实采收第二茬种子
。

但在固原县什字 乡因海拔高气候寒冷阴湿
,

无霜期短( 1 00 ~ 135

天)
,

当年 由出苗到种子成熟约需 1 5 0天
。

红豆草生长发育既有本身的规律
,

同时又受外

界环境条件的影响
,

因此
,

在不同气候生境条件下其生长发育节律的差异也是显著的
。

3
.

3
.

4 开花习性
。

红豆草为无限花序
,

花期长
,

早春播种当年花期可达两月之久
。

第 2

年花期更长
,

从 5 月中下旬至 6 月份开始现蕾开花到早霜来临前
,

现蕾
、

开花
、

结英
、

种子成熟
,

交替进行
,

因此种子成熟极不一致
。

6 月底至 7 月XlJ 割后的第二茬草于 8 、

9 月又进人开花盛期
。

通过对红豆草开花习性观察
,

说明红豆草开花顺序与花序形成的

顺序是一致的
。

即主茎上的花序先开
、

分枝和侧枝的花序后开
,

先阳后阴开放
。

进人盛
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花期以后则同时开放
。

我们在王洼试验区选 4 年生红豆草 10 株
,

每株 3 个花序
,

对其开

花 习性进行了观察
。

红豆草单株花序多可达12 8个
,

花序长度 8 一18 c m
,

花序小花数 26 ~ 1 34 朵
,

多 数

为4 0一7 0朵
。

整个花序从开始到全部开放需 7 一19 天
,

多数为10 ~ 16 天
,

以第 4 至第 8

天开放最多
,

占开花总朵数4 6
.

7 %
。

表8 彭阳县王洼试验区 19 83年5~ 8月份不同立地条件土壤含水量
、
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荒荒 坡 地地 2
。

8 222 6
,

0 777 7
。

8 555 8
。

2 555 14
。

5 999 1 2
。

9 444 9
。

1 333 6
。

6 111

退退 耕 坡 场场 6
。

5 666 10
。

5 333 1 2
。

2 333 14
。

3 111 15
。

8 111 1 6
。

2 888 14
。

7 000 1 2
。

5 444

场场 圃圃 7
·

。3

}}}⋯
, 3 · 3 222 1 6

。

3 000 1 8
。

3 111 1 8
。

7 555 1 8
。

5 000 1 6
。

1 999 1 4 。

6 999

月月降雨量 ( m m ))) 2 8
。

666 63
。

000

月月平均气温 ( ℃ ))) 1 8
。

444 17 。 555

据对红豆草花一 日内开放动态观察 (每 日从 7 一20 时每小时观察一次
,

同时记录气

温和相对湿度 )
, 1 日内开花动态受温度与湿度的影响较大

。

在晴天 7 一20 时内均有花

朵开放
,

阴天从 8 ~ 19 时开放
,

而雨天 ( 日降雨量19
.

l m m ) 从10 一18 时开放
。

晴天 一

日内开花最多达13 朵
,

一般 4 一 8 朵
,

14 时为高峰
,

在此过程中气温22
.

3 ℃
,

相对湿度

5 3 %
。

晴天和阴天开花朵数比雨天多 32 %
。

3
.

4 生态学特性

3
.

4
.

1 抗旱性
。

据对红豆草叶解剖结构特征的观察
,

叶片较 厚
,

约2 80 件m ; 叶 肉组织

中栅栏薄壁组织细胞较海绵薄壁组织细胞发达
;
在叶肉近轴面中具有较多的大型圆锥状

异形细胞
,

在远轴面表皮细胞下还有一层形状不规则的异形细胞
,

这两种异形细胞中均

含有胶状物质
,

可提高细胞原生质胶体的亲水能力
。

此外
,

红豆草维管束及维管束鞘亦

发达
,

以及叶的两面表皮上具有密度大
、

面积小
、

微凹的气孔
,

这些解剖结构特征
,

均

说明红豆草具有旱生植物的特征
,

故适宜在干旱地区种植
。

红豆草根系发达
,

抗旱性强
。

如 19 8 2年彭阳县王洼试验区全年降雨量仅24 6
.

2 m m ,

而年蒸发量则为降雨量的 7
.

2倍
,

由于大气干旱 弓}起土壤干旱
,

王洼试 验 区1 9 8 2年土壤
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水分变化动态可以看出
,

正值红豆草生长旺盛的 7 月
,

各立地类型土壤含水量都有所降

低
,

荒 山坡地从 。一1 0 Oc m 各土层中的含水量均在 8 %以下即就是在这样严重干旱的情

况下
,

无论生长在退耕坡地或场圃 (无灌溉条件 )
、

梯田以及荒山的红豆草
,

仍能正常

生长
,

开花结籽
,

并分别亩产种子27
.

0一53
.

4 k g
,

亩 产 鲜 草1 0 72 一2 3 66
.

8 k g
。

据 甘

肃农业大学牧草试验站观察
,

在年降雨量 17 Om m 的河西走廊
,

生长的红豆草只要灌足冬

水
,

就可获得较高的产草量
。

山西右玉水保试验站观察
,

当土壤含水 量 为5
.

2 %时
,

历

时 8 天的大气干旱歹 未见红豆草植株萎蔫
。

甚至在干旱少雨的荒漠条件 (降雨量 2 00 m m )

下仍能生长
,

因此
,

对干旱地区来说
,

它是一种很有价值的豆科牧草
。

3
.

4
.

2 抗热性
。

据试验
,

将红豆草种子置于地表温度40 一60 ℃条件 下 连 续 暴 晒5一20

天
,

其发芽率仍比对照高9
.

2 %一12
.

5 %
。

另将种子置于干燥箱中
,

在60 一65 ℃下给予不同时间的干热处理的试验结果表明
,

经 7 个小时处理的种子
,

发芽率为75 %
,

经 9 个小时处理
,

发芽率为73 %
,

说明红豆草

对高温有一定的适应性
。

这种生态习性是适于飞机播种和人工撒播的一种优良性状
。

3’ 4. 3 耐寒性
。

红豆草比较耐寒
。

据观察
,

平均气温 1 一 2 ℃时种子萌发
, 2 一 3 ℃时

开始返青
。

19 8 0年 7 月n 日在彭阳县王洼水保站试验区荒山撒播的红豆草
,

撒播后 29 日

降雨23 m m
,

于 8 月 3 日开始出苗
,

当年生长仅有 40 天的红豆草幼苗根长平均14 m m
,

翌

年春调查其越冬率达70 %
。

但同期撒播的紫花首蓓
、

草木梅 ; 经越冬后调查
,

试验区未

发现有紫花首蓓和草木裤
。

1 9 8 2年观察
,

生活第 3 年红豆草 3 月下旬开始返青 ( 3 月下

旬平均气温么5 ℃) 返青后气温突然下降到
一 2

.

8

一
5 ℃并持续了 4 一 5 天

,

返青的植

株并未遭危害
。

1 9 8 3年 4 月中旬连续两次晚霜冻
, 4 月 14 一15 日气温降到零下

,

表土层

冻结 4 c m 左右
,

但生长在退耕坡地和场圃生活第 3 年的红豆草仍未受害
,

经越冬 调查
,

第 3 年越冬率 85 %一91 % , 阴坡地第 2 年只有 40 %的越冬率
。

同年 4 月 13 日固原县潘家

庄农场播种的红豆草
,

于 4 月下旬出苗
, 5 月15 日降了一次冰雹

,

厚度 约 5 c m
,

当 时

红豆草只长出一片真叶遭冰雹危害
,

但一周后又重新萌发长出幼苗
,

并且当年能正常开

花结籽
。

1 9 8 4年
,

自原
、

同心
、

彭阳等县气温偏低
,

红豆草
、

紫花首褶
、

草木择
、

早春返青时均

遭受不同程度的低温危害
。

据对以上 3 县20 余个试验点所进行的调查 (从 4 月开始到 7

月结束)
,

说明红豆草返青率的高低与生长的立地条件和不同的生活年限有密切关系
,

同时红豆草生长势的强弱
、

根颈人土深度以及土壤含水量的高低等也有一定关系
。

据调查
,

彭阳县北部丘陵区红豆草的越冬率可达72
.

6 %一90
.

5 %
,

固原县南部高寒

阴湿区向阳避风条件下越冬率仍能达到 90 % 一10 0 %
,

固原县清水河河谷平川 地 带80 %

~ 9 5
.

1 %
,

同心县干旱半荒漠地区除城关 乡金家因冬灌过晚 (阴历腊月) 造成冻害外
,

其它均为10 0 %
。

1 9 8 4年红豆草
、

首揩
、

草木梅受害的主要原因
,

是由于早春气温逐渐升高
, 确

天气回

暖
,

植物开始生长时
, 4 月上旬气温突然下降

,

而且低温持续时间长
,

使三种牧草开始

萌发的越冬芽受冻
。

但是红豆草再生力强
,

根颈芽受冻
,

仍能从侧根长出不定芽萌发出

土
、

并生长正常开花结籽
。

为提高红豆草越冬抗旱能力
,

在山地宜选择避风向阳或沿等高线高垄开沟种植
,

在

。
11

1
1玉
泞

⋯
‘睽世
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干旱风沙区种植时
,

有灌溉条件可结合冬灌施一次有机肥料
,

对保护根颈越冬芽
,

提高

红豆草越冬抗寒力是一项有效措施
。

3
.

4
.

4 耐瘩薄
。

红豆草对土壤要求不严
,

无论是中性和碱性土 (适宜的土 壤 p H 值 为

6
.

0一8
.

0 ,

但p H 为9
.

0时亦能生长)
,

或贫痔的沙土
、

灰钙土均能生长
,

最适于在 土 层

深厚的沙壤土或壤土上生长
,

尤其喜在石灰质含量高的土壤上生长
。

在含石砾多的土壤

上也能生长
,

这是由于红豆草根系具有可分泌有机酸的特性
,

而这种有机酸能溶解含有

磷和钙的难溶化合物的结果
。

但是排水不畅的涝洼地
、

重盐碱地或质地过于粘重的土地

和酸性土壤 (P H < 6 ) 不宜种植
。

3
.

5 栽种技术

3
.

5
.

1 播种方法

( 1 ) 人工播种
。

人工播种采用条播
、

撒播
、

穴播均可
。

播前冬灌或翌年春灌对出

苗有很重要的作用
。

条播株行距的大小视利用 目的而定
,

收获青饲料时二般20 ~ 25
c m

,

作留种地行距以25 一 3 5 c m 为宜
。

为提高红豆草的 出苗率
,

播种时覆土深度不 宜 过 深
,

播种深度以 2 一 4 c m 为宜
。

( 2 ) 飞机播种
。

红豆草除人工播种外
,

也可用飞机播种
, 1 9 8 2一1 9 8 3年在同心县

半荒漠草原地区对红豆草进行了飞播试验
,

其效果为 1 9 8 2年飞播试验平均每亩有红豆草

幼苗 1 0 67 ~ 3 0 0 0株
,

有苗面积率41
.

7 %一72 %
。

而 19 8 3年
,

虽然雨季提前
,

播后 少 雨

干旱
,

播量减少一半
,

但平均每亩幼苗达1 5 65 株
。

有苗面积率 38
.

3 %
,

分析原因与种子

丸衣化有关
。

从人工地面撒播试验说明
,

种子经过丸衣化处理每亩苗株数比对照可提高

2 倍
。

3
.

5
.

2 播种期
。

红豆草可以春播
、

夏播
、

亦可秋播
。

春季适宜早播以 4 月中
、

下 旬 为

宜
,

当年即能开花结实
,

有利于越冬
,

翌年返青早
,

产草量和结实量高
。

夏播利用雨季进行
,

有利于种子萌发
,

但出苗后应避免高温
、

伏旱的危害
。

夏播多

在 6 月下旬或 7 月上旬
,

秋播不宜晚
,

以免不利越冬
。

3
.

5
.

3 播种量
。

播种量与种子品质
、

播种方法
、

土地条件以及利用目的等有关
。

种 子

饱满
、

发芽率高
,

播量宜少
。

条播
、

穴播应比撒播量少
。

1 9 8 3年在固原县
、

同心等地大

面积种植时
,

均采用条播
,

每亩播量 1 k g
,

平均每亩有苗 31 3 30 株
。

荒山退耕地撒播量

可适当加大
,

每亩 1
.

5 ~ 2
.

ok g 为宜
。

红豆草每公斤种子42 0 00 ~ 62 0 00 粒
,

只要掌握好播种技术
,

不增大播种量
,

也 能

获得良好的出苗效果
。

3
.

5
.

4 施肥
。

为了获得较高的产量
,

施肥是一项有效措施
。

我们用化肥二氨
、

磷 酸 二

氢钾进行了试验
。

试验有 4 个处理
,

即施二氨分别为2
.

5
、

5
、

7
.

5
、

10 k g
,

并设对照
,

试验小区面积 1 亩
,

重复 1 次
。

试验结果以对照产量为1 00 %
,

则每亩施化肥二氨的 产

籽量分别提高 1 31 %
、

1 39
.

9 %
、

1 73
.

3 %和20 7
.

1 % ; 产草量分别提高1 1 1
.

3 %
、

1 3 0
.

0 %
、

1 5 1
.

1 %和 1 6 8
.

3 %
。

用磷酸二氢钾叶面喷洒
,

使红豆草种子千粒重增加15
.

8 % ~ 37
.

5 %
。

3
.

5
.

5 采种和XlJ 割
。

宜在选好的留种地采种
。

留种地应选择生长健壮
,

发育良好 的 地

块
。

留种地选定后在现蕾期可追施磷
、

钾肥
,

促进植株开花结荚
,

提高种子 产 量 和质

量
。

由于立地条件和生活年限不同
,

其产种量也不同
。
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百平
甲曰门,心�

以生长在场圃产种量最高
,

梯田次之
,

退耕阴坡地较低
,

随着生活年限的增长产种

量也随之增高
。

如生长在场圃 3 年生红豆草亩产种量比 2 年生高一倍多
。

红豆草适宜的xlJ 割期为现蕾期到盛花期
,

此时不仅产草量高
,

而且牧草品质好
,

粗

蛋白质含量高
,

营养丰富
,

适 口性好
,

花后刘割时秸秆老化
,

蛋白质含量降低
。

影响其

适 口性
。

在干旱
、

半干旱地区
,

红豆草XlJ 割时期可从
·

5 月或 6 月
, 9 月或 10 月进行

,

在水肥

条件好的地方也可 XrJ 割 3 一 4 次
,

XlJ 割留茬高度 3 一 5 。m
。

4 结 论

4
.

1 6 年来通过对红豆草系统的研究证明
,

它能适应引种地区的气候和土壤 条 件
。

无

论在荒山退耕地种植或在无灌溉条件的场圃播种
,

均能正常生长
,

发育 良好
,

开 花 结

实
,

繁衍后代
。

在干旱
、

半干旱地区
,

不仅是人工种植的优良豆科牧草
,

也是很有发展

前途的飞播草种
。

目前已在宁夏 10 多个县推广种植 3 万多亩
,

经济效益约40 0万元
,

对于

发展畜牧业
、

增加群众收益
、

治穷致富具有重要的意义
。

4
.

2 红豆草是喜光耐旱植物
,

生长发育快
,

再生力强
、

抗寒
、

耐膺薄
、

对土壤 要求 不

严
,

适应性强
。

适于在年降雨 量 350 ~ 6 00 m m
,

年 平 均 气 温 7 ~ 12 ℃
,

) 10 ℃ 积 温

2 4 0 0一3 5 00 ℃
,

无霜期 13 0 ~ 18 0天左右的广大地区种植
,

是我国
“
三北

” 地区很 有 发

展前途的优良豆科牧草
。

4
.

3 红豆草不仅产量高
,

而且营养丰富
、

适口性好
,

饲用价值高
,

是各类家畜 的上等

饲料
。

根系发达
,

并着生大量根瘤
,

能增加土壤有机质和氮素
,

是许多作 物 的 良好前

作
。

有计划的推广种植红豆草
,

既能解决
“
三料

” (饲料
、

肥料和燃料) 之不足
,

同时对

提高农作物的产量
,

加速西北牧业基地建设和植被的恢复将具有重要的意义
。
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